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Вариант Зерно, ц/га Прибавка, ц/га Белок, % 
Масса 1000 
зерен,г 
Без удобрений 31,2 - 8,8 46,5 
РщКцп 39,3 8,1 8,8 49,5 
ИйоРадКйо 63,8 24,5 9,6 49,5 
NqoP^Kgn 69,6 30,3 9,7 50,6 
N60+3OP4OKRO 72,6 33,3 10,2 52,1 
Nfi0+MP4oK8„ + импакт 75,9 36,6 10,3 52,2 
^о+зо+зпРдоКап 78,2 38,9 11,1 53,3 
Nfi(H3(H3oP4oK«0 + CuS04 80,5 41,2 11,1 53,5 
Чіо+іініпР-юКяо + CuS04 + эпин 81,0 41,7 11,1 53,5 
Nfi(Hin+™P4nKRo + CuS04 + эпин + импакт 83,2 43,9 11,2 53,3 
HCPos 2,1 0,5 1,8 
В целом по опыту оптимальным был вариант с совместным применением азотных удобрений в три срока, 
меди, эпина и импакта на фоне Р40К8о, которое обеспечивало получение урожайности 83,2 ц/га. 
В формировании урожайности озимого тритикале самая большая роль принадлежала азотным удобрениям -
46% (рисунок). Несколько ниже была доля почвенного плодородия - 37%. Внесение фосфорных и калийных 
удобрений обеспечило 10% урожайности озимого тритикале. Роль остальных средств химизации (сульфата ме-
ди, эпина и импакта) была незначительной - 1 -3%. 
Применение средств химизации при возделывании озимого тритикале привело также к улучшению качест-
венных показателей зерна. Так, внесение N60_90 увеличило содержание белка на 0,8-0,9% (таблица). 
Дробное внесение 90 кг/га азота (N60 в начале возобновления вегетации + N30 в фазу первого узла) повысило 
содержание белка на 0,5% по сравнению с разовым внесением аналогичной дозы. Дополнительная подкормка 
N30 в фазу последнего листа оказалась достаточно эффективной - содержание белка в зерне увеличилось на 
0,9%. Обработка посевов озимого тритикале фунгицидом импакт, регулятором роста эпин и их подкормка 
сульфатом меди как в отдельности, так и при их комплексном использовании не приводили к изменению бел-
ковости зерна. 
Таким образом, в наших исследованиях азотные удобрения явились главным фактором роста содержания 
белка в зерне. 
Масса 1000 зерен, которая является также одним из показателей качества зерна, колебалась в пределах 46,5-
53,5 г. Применение импакта, эпина и сульфата меди не повлияло на изменение массы 1000 зерен. В оптималь-
ном по урожайности варианте (N60+3o+3oP4oK8o + CuS04 + эпин + импакт) она составляла 53,3 г. 
Рис. Долевое участие средств химизации в формировании урожайности озимого тритикале 
УДК 631.416.1 
СИМБИОТИЧЕСКАЯ И НЕСИМБИОТИЧЕСКАЯ АЗОТФИКСАЦИЯ 
В ЗЕМЛЕДЕЛИИ БЕЛАРУСИ 
В.Н. Босак 
Полесский государственный университет, bosakl@tut.by 
Биологическая азотфиксация осуществляется клубеньковыми бактериями, живущими в симбиозе с 
высшими растениями (симбиотическая азотфиксация), а также свободноживущими азотфиксаторами -
азотобактером, цианобактериями, спириллами, энтеробактериями, микобактериями (несимбиотическая 
азотфиксация). Биологическая азотфиксация играет важную роль при расчете доз азотных удобрений в системе 





При расчете доз азотных удобрений с помощью PC плановую потребность в азотных удобрениях (Да) 
рассчитывают по формуле: 
Вх У п х К„. х Км , ч 
Да = -Л ^ Кп- (Док хНкх Доп х Нп) 
10000 V ' 
где В — нормативный вынос питательных веществ с 1 т основной и соответствующим побочной продукции, кг; Уя — 
дифференцированная урожайность по культуре, ц/га; КВА - коэффициент возврата выноса азота; Км - поправочный 
коэффициент на тип и гранулометрический состав почвы; Кп - поправочный коэффициент к дозе азотных удобрений в 
зависимости от биологических особенностей предшественников (многолетние и однолетние бобовые травы - 20 кг/га, 
многолетние и однолетние бобово-злаковые смеси, зернобобовые - 10 кг/га); Док и Доп - дозы органических удобрений, 
планируемые под культуру и внесенная под предшественник, т/га; Нк и Нп - количество азота, используемое из 1 т 
органических удобрений в год внесения и внесенных под предшественник. 
При расчете баланса азота величины симбиотической и несимбиотической азотфиксации учитывают в 
приходных статьях баланса азота: 
nN = Пму + Поу + По + Пс + Пб + Пн 
где I I N - приход азота, кг/га (пашни, сельскохозяйственных угодий, сенокосов и пастбищ); Пму - приход с минеральными 
удобрениями, кг/га; Поу - приход с органическими удобрениями кг/га (П0у = Н х С; Н - доза органических удобрений, т/га; 
С - содержание элементов питания, кг/т); По - приход с осадками, кг/га; Пс - приход с семенами, кг/га; Пб - биологический 
азот, фиксированный бобовыми культурами, кг/га; Пн - несимбиотически фиксированный азот, кг/га. 
По данным обобщения полевых опытов показатели симбиотической азотфиксации (Пб) для расчета 
хозяйственного баланса составляют: 
на 1 ц зерна кг азота: люпин в чистом виде - 5,0; кормовые бобы в чистом виде - 3,0; горох, пелюшка, вика, 
соя в чистом виде - 2,5; люпин а смеси с зерновыми культурами — 4,5; горох, пелюшка и вика в смеси с 
зерновыми культурами - 2,0; 
на 1 ц зеленой массы кг азота: однолетние бобовые травы — 0,25; однолетние бобово-злаковые травосмеси — 
0,20; люцерна - 0,40; клевер и другие многолетние травы (кроме люцерны) - 0,35; многолетние бобово-
злаковые травы - 0,20; луговые земли с бобово-злаковым травостоем - 0,15. 
Определенный вклад в обеспечение азотного питания сельскохозяйственных культур представляет также 
несимбиотическая азотфиксация. В течение вегетационного периода интенсивность несимбиотической 
фиксации атмосферного азота изменяется, что связано как с погодными условиями, так и фазой развития 
растений. Активность несимбиотической азотфиксации в почве значительно колеблется как под влиянием 
минеральных и органических удобрений. При расчете баланса азота для пахотных дерново-подзолистых почв 
рекомендуется принимать средний норматив несимбиотической азотфиксации (Пн) 15 кг/га в год. 
При расчете баланса гумуса в формулу расчета потерь гумуса при возделывании бобовых культур вводится 
специальный поправочный коэффициент Кф, отражающий симбиотическую азотфиксацию. Принято, что 
поступление азота из атмосферы у многолетних бобовых трав составляет 70%, зернобобовых и однолетних 
бобовых культур - 50, однолетних бобово-злаковых смесей - 35% от общего выноса. 
При возделывании бобовых культур формула для расчета потерь гумуса имеет следующий вид: 
_ У х NB х Км х Кф х Пкм х 20 
~ 10000 
где R - потери гумуса, т/га; У - урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га; NB - вынос азота с 1 т основной и 
соответствующим количеством побочной продукции, кг; Км — коэффициент минерализации гумуса под различными 
культурами (многолетние травы - 0,2; зернобобовые культуры - 0,5, зерновые культуры и другие однолетние культуры 
сплошного сева - 0,6, пропашные культуры — 0,8, все культуры на пашне — 0,6); Пкм - поправочный коэффициент на 
минерализацию гумуса в зависимости от гранулометрического состава почв (суглинистые почвы - 1,0, супесчаные - 1,4, 
песчаные - 1,8); Кф - поправочный коэффициент на биологическую фиксацию атмосферного азота (многолетние бобовые 
травы - 0,3, зернобобовые и однолетние бобовые культуры - 0,5, однолетние бобово-злаковые смеси - 0,75); 20 -
коэффициент пересчета азота в гумус (в составе гумуса содержится в среднем 5% азота). 
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